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Abstract of DE1 012751 6 

The method involves detecting an internal 
combustion engine start request and, if such a 
request exists, switching on an additional 
electrically driven fuel pump (46) at least for the 
duration of the starting process to feed fuel 
directly to the common fuel rail (30) at a raised 
supply pressure. Alternately the feed pressure of 
a single pump can be raised during starting 
without increasing the delivered quantity. 
Independent claims are also included for the 
following: a computer program for implementing 
the method and a fuel system for an internal 
combustion engine. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren, Computerprogramm und Steuer- und/oder Regelgerat zum Betreiben einer Brennkraftmaschine 

sowie Kraftstoffsystem fur eine Brennkraftmaschine 
@ Ein Kraftstoffsystem (10) einer Brennkraftmaschine 

umfasst einen Kraftstoffbehalter (12). Ferner ist minde- 

stens eine Kraftstoffpumpe (24) vorgesehen. Mit dem 

Auslass (26) der Kraftstoffpumpe (24) ist eine Kraftstoff- 

Sammelleitung (30) verbunden, und an diese ist wieder- 

um mindestens eine Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (32) 

angeschlossen. Um das Anlassverhalten der Brennkraft- 
maschine zu verbessern, wird vorgeschlagen, dass eine 

zusatzliche, elektrisch angetriebene Kraftstoffpumpe (46) 

vorhanden ist, deren Auslass (48) direkt mit der Kraftstoff- 

Sammelleitung (30) verbunden ist und welche einen er- 

hohten Forderdruck bereitstellt. 
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Beschreibung 

Stand derTechnik 

[0001 J Die Erfindung betrifft zunachst ein Verfahren zum 
Betreiben einer Brennkraftmaschine, mit einem Kraftstoff- 
system mit einem Kraftstoffbehaller, mit mindestens einer 
Kraftstoffpumpe, welche von der Brennkraftmaschine ange- 
trieben wird, mit einer Kraftstoff-Sammelleitung, welche 
mil einem Auslass der von der Brennkraftmaschine ange- 
triebenen Kraftstoffpumpe verbunden ist, und mit. minde- 
stens einer Kraflstoff-Einspritzvorrichlung, welche an die 
Kraftstoff-Sammelleitung angeschlossen ist. 
[0002] Ein soiches Verfahren ist aus der 
DE 198 18421 A 1 bekannt. In dieser wird ein Kraftstoffsy- 
stem beschrieben, welches Kraftstoffventile aufweist, die 
direkt in den Brennraum einer Brennkraftmaschine einsprit- 
zen. Urn den fur die Kraftstoffversorgung solcher direkt-cin- 
spritzehden Kjar^toffventile erforderlichen Druck erzeugen 
zu konnen, ist eine erste elektrische Kraftstoffpumpe vorge- 
sehen, welche den Kraftstoff aus einem Kraftstoffvorratsbe- 
halter zu einer motorgetriebenen Hochdruck-Kraftstoff- 
pumpe fordert. Von dieser gelangt der Kraftstoff zu den Ein- 
spritzventilcn. 

[0003] Aus der DE 198 18 421 Al ist das Problem be- 
kannt, dass es beim Abstellen der heiBen Brennkraftma- 
schine und dem aus Sicherheitsgrunden erforderlichen Ab- 
senken des Drucks zwischen IIochdruck-Kraftstoffpumpe 
und Einspritzventilen zur Bildung von Darnpfblasen im 
KrafLstoffsystem kommt, die das Wiederanlassen der heiBen 
Brennkraftmaschine erschweren. Hierzu wird vorgeschla- 
gen, dass fur das Starten der Brennkraftmaschine die elektri- 
sche Kraftstoffpumpe mit erhohter Forderleistung fordert. 
Beispielsweise durch eine Erhohung der Drehzahl der elek- 
trischen Kraftstoffpumpe kann so einerseits die Forder- 
menge und andererseits der Forderdruck erhoht werden, was 
die Kondensation der Dampfblase bewirkt. 
[0004] Es wurde jedoch festgestellt, dass es mitunter auch 
beim Anlassen der kalten Brennkraftmaschine zu Anlass- 
problcmcn kommt. Dicsc ruhrcn dahcr, dass die von der 
Brennkraftmaschine angetriebene Hochdruck-Kraftstoflf- 
pumpe bei ausgeschalteter Brennkraftmaschine zunachst 
nicht im Betrieb ist und daher der Druck vor den Einspritz- 
ventilen nur von der clcktrischcn Kraftstoffpumpe aufgc- 
bracht wird. Der Druck liegt dabei im Allgemeinen bei 
3-5 bar. Bei einem derart niedrigen Druck wird der Kraft- 
stoff von den Einspritzventilen jedoch nur relaliv schlecht 
zerstaubt, so dass von den Einspritzventilen teilweise mehr 
als die zehnfache Menge der Volllast-Einspritzmenge einge- 
spritzt werden muss, urn ein zundfahiges Gemisch erzeugen 
zu konnen. Eine derartig hohe Einspritzinenge hat jedoch 
den Nachtcil eines schlechten Abgasverhaltens des Motors 
und kann dazu fuhren, dass der Schmierolfilm an der Zylin- 
derinnenwand von der UbermaBigen Kraftstoffmenge abge- 
waschen wird. 

[0005] Die vorliegende Erfindung hat daher die Aufgabe, 
ein Verfahren der eingangs genannten Art so weiterzubilden, 
dass mit ihm die Brennkraftmaschine sicher gestartet wer- 
den kann und gleichzeitig die Brennkraftmaschine auch 
beim Start ein gutes Abgasverhalten zeigt. 
[0006] Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass bei einem 
Verfahren der eingangs genannten Art eine Anlass-Anforde- 
rung der Brennkraftmaschine erkannt und bei Vorliegen ei- 
ner solchen Anlass-Anforderung eine zusatzliche, elektrisch 
angetriebene Kraftstoffpumpe mindestens fur die Dauer des 
Anlassvorgangs eingeschaltet wird, welche direkt zur Kraft- 
stoff-Sammelleitung hin fordert und einen erhohten Forder- 
druck bereitstellt. 
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Vorteile der Erfindung 



[0007] Das erfindungsgemaBe Verfahren hat zunachst den 
Vorteil, dass durch die direkte Verbindung zwischen der zu- 
5 satzlichen Kraftstoffpumpe und der Kraftstoff-Sammellei- 
tung Druckverluste minimiert werden. Unter dem Begriff 
"direkt" ist vorliegend zu verstehen, dass die Forderung in 
die Kraftstoff-Sammelleitung nicht iiber den Uniweg von 
mehr oder weniger still stehenden Pumpen erfolgt. Femer 
to kann die zusatzliche Kraft storTpumpe speziell fur den von 
ihr bereitzustellenden erhohten Forderdruck ausgelegl wer- 
den. Sie arbeitet daher fur diesen Zweck mit optimalein Wir- 
kungsgrad. Dabei kann die zusatzliche Kraftstoffpumpe re- 
laliv klein und preiswert sein, da sie nur fur die Dauer des 
15 Anlassvorgangs, also jeweils wenige Sekunden, eingeschal- 
tet wird. Da von ihr nur jencr Kraftstoff gefordert werden 
muss, welcher zum Anlassen der Brennkraftmaschine beno- 
tigt wird, ist. die von ihr zu erbringende Fordermenge sehr 
gering. 

20 [0008J Durch die direkte Forderung des Kraftstoffes von 
der zusatzlichen elektrischen Kraftstoffpumpe zur Kraft- 
stoff-Sammelleitung konnen daruber hinaus die anderen 
Kraftstoffverbindungen unverandert bleiben, da. in diesen 
eine Druckerhohung nicht stattfindet. Somit wird der erfor- 
25 derliche Zusatzaufwand auf ein Minimum reduziert, und 
gleichzeitig wird durch den erhohten Forderdruck sicherge- 
stellt, dass der Kraftstoff bereits wahrend des Anlassvorgan- 
ges der Brennkraftmaschine so zerstaubt, dass diese sicher 
starten kann. Daruber hinaus kann auf eine UbermaBig groBe 
30 Einspritzmenge wahrend des Startvorganges der Brenn- 
kraftmaschine verzichtet werden, was das Abgasverhalten 
der Brennkraftmaschine verbessert und die Gefahr eines 
Abwaschens des Schmierol films an der Innenwand des Zy- 
linders reduziert. 
35 [0009] Die Erfindung betrifft auch ein Verfahren zum Be- 
treiben einer Brennkraftmaschine, mit einem Kraftstoffsy- 
stem, mit einem Krafts toffbehalter, mit mindestens einer 
elektrisch angetriebenen Kraftstoffpumpe, die aus dem 
Kraftstoffbehalter fordert, mit mindestens einer Kraftstoff- 
40 pumpe, welche von der Brennkraftmaschine angctricben 
wird und deren Einlass mit dem Auslass der elektrisch ange- 
triebenen Kraftstoffpumpe verbunden ist, mit einer Kraft- 
stoff-Sammelleitung, welche mit dem Auslass der von der 
Brennkraftmaschine angetriebenen Kraftstoffpumpe vcr- 
45 bunden ist, und mit mindestens einer Kraftstoff-Einspritz- 
vorrichtung, welche an die KraftstorT-Sammelieitung ange- 
schlossen ist. 

[0010] Bei einem solchen Kraftstoffsystem kann das ein- 
gangs genannte Problem alternativ zu der oben vorgeschla- 
50 genen Losung auch dadurch gelost werden, dass eine An- 
lass-Anforderung fur die Brennkrafunaschine erkannt und 
bei Vorliegen einer solchen Anlass-Anforderung der Forder- 
druck der elektrisch angetriebenen Kraftstoffpumpe minde- 
stens fur die Dauer des Anlassvorgangs der Brennkraftma- 
55 schine erhoht wird, ohne dass die Fordermenge erhoht wird. 
[0011] Dieses Verfahren funktioniert also auch dann, 
wenn keine zusatzliche Kraftstoffpumpe vorgesehen ist. Urn 
den fur eine ordnungsgemaBe Zerstaubung erforderlichen 
Druck aufbauen zu konnen, wird ganz bewusst auf die bei- 
60 spielsweise mit einer Drehzahlerhohung einhergehende Er- 
hohung der Fordermenge verzichtet. Gegebenen falls kann 
die Drehzahl und hierdurch auch die Fordermenge der elek- 
trisch angetriebenen Kraftstoffpumpe gegeniiber ihrer nor- 
malen Drehzahl und Fordermenge sogar absinken, da zum 
65 Anlassen der Brennkraftmaschine ja nur eine geringe For- 
dermenge erforderlich ist. Zwar mussen die Kraftstoffleitun- 
gen zwischen der elektrisch und der von der Brennkraftma- 
schine angetriebenen Kraftstoffpumpe auf die entsprechend 
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erhohten Driicke ausgelegt werden, ansonsten ist das Ver- 
fahren jedoch bei einem unveranderten Krafls toff system 
durchfuhrbar. 

[0012 J Wird auf eine zusatzliche Kraftstoffpumpe ver- 
zichtet, bcsteht eine einfache Moglichkeit, den Forderdruck 
zu erhohen, darin, dass eine Druckbegrenzungseinrichtung, 
weiche den Forderdruck der elektrisch angetriebenen Kraft- 
stoffpunipe normalerweise begrenzt, fluidisch von der elek- . 
trisch angetriebenen Kraftstoffpumpe getrennt wird und die 
KraftstotT-Einsprilzvorrichtung zunachsl geschlossen 
bleibt. Die elektrisch angetricbene KraftstofTpunipe arbeitel 
somit gegen ein geschlossenes System, was bereits bei sehr 
geringen Fordermengen zu einer deutlichen Druckerhdhung 
fiihrt. 

[0013] Die erfindungsgemaBen Vortcile sind bereits ab ei- 
nem Forderdruck von ungefahr 20 bar spurbar. Urn eine op- 
timale -Zerstaubung des KraftstofYs herbeifiihren zu kon- 
nen, wird_ jedoch. bevorzugt, dass der erhohte Forderdruck 
ungefahr 40-60 bar, vorzugsweise ungefahr 45-55 bar, be- 
tragt. 

[0014] Die Moglichkeit, entweder durch Erhohen des For- 
derdrucks der elektrisch angetriebenen Kraftstoffpumpe 
oder durch das Einschalten einer zusatzlichen Kraftstoff- 
pumpe den Forderdruck zu erhohen, kann auch fur jenen 
Fall benutzt werden, in dem durch einen Ausfall der von der 
Brennkraftmaschine angetriebenen Kraftstoffpumpe der 
normale Betrieb der Brennkraftmaschine beeintrachtigt ist. 
Daher wird auch vorgeschlagen, dass ein Ausfall der motor- 
getriebenen Kraftstoffpumpe erfasst und auch in diesem Fall 
der erhohte Kraftstoffdruck bereitgestellt wird. 
[00151 Die Erfindung betrifft ferner ein Computerpro- 
gramm, welches zur Durchftihrung des obi gen Verfahrens 
geeignet ist, wenn es auf einem Computer ausgefuhrt wird. 
Dabei wird besonders bevorzugt, dass das Computerpro- 
gramm auf einem Speicher, insbesondere auf einem Rash- 
Memory, abgespeichert ist. 

[0016] Weiterhin betrifft die Erfindung auch ein Steuer- 
und/oder Regelgerat zum Betreiben einer Brennkraftma- 
schine, welches einen Speicher umfasst, auf dem ein Com- 
putcrprogramm der obigen Art abgespeichert ist. 
[0017] Teil der Erfindung ist auch ein Kraftstoffsystem fur 
eine Brennkraftmaschine mit einem Krafts toffbehalter, mit 
mindestens einer Kraftstoffpumpe, weiche. von der Brenn- 
kraftmaschine angctricben wird, mit einer Kraftstoff-Sam- 
melleitung, weiche mit einem Auslass der motorgetriebenen 
Kraftstoffpumpe verbunden ist, und mit mindestens einer 
Kraftstoff-Einsprilzvorrichtung, weiche an die Kraftstoff- 
Sammelleitung angeschlossen ist. 

[0018] Urn das Anlassverhalten einer mit diesem Kraft- 
stoffsystem ausgestatteten Brennkraftmaschine insbeson- 
dere bei kalter Brennkraftmaschine verbessern zu konnen, 
ohne Veranderungen am iiblichen Kraftstoffsystem vorneh- 
men zu miissen, wird vorgeschlagen, dass eine zusatzliche, 
elektrisch angetriebene Kraftstoffpumpe vorhanden ist, de- 
ren Auslass direkt mit der Krafts toff- Sammelleitung ver- 
bunden ist und weiche einen gegenuber der elektrisch ange- 
triebenen Kraftstoffpumpe erhohten Forderdruck bereit- 
stellt. 

[0019] Im Hinblick auf die Vorteile eines solchen Kraft- 
stoffsystems wird auf die obigen Ausfiihrungen verwiesen. 
[0020] Eine vorteilhafte Ausgestaltung eines solchen 
Kraftstoffsystems zeichnet sich dadurch aus, dass der Ein- 
lass der zusatzlichen Kraftstoffpumpe mit dem Kraftstoffbe- 
halter verbunden ist. Die zusatzliche Kraftstoffpumpe fSr- 
dert also direkt aus dem Kraft stoffbehalter, was die Mog- 
lichkeit bietet, diese auch im Bereich des Kraftstoffbehalters 
unterzubringen. 

[0021] Bei einem Kraftstoffsystem mit zwei seriell ge- 
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schalteten Kraftstoffpumpen ist es moglich, den Einlass der 
zusatzlichen Kraftstoffpumpe mit einem Auslass der ersten 
seriellen Kraftstoffpumpe zu verbinden, so fern die erste se- 
rielle Kraftstoffpumpe elektrisch angetrieben wird. 
5 [0022] In diesem Fall muss die zusatzliche Kraftstoff- 
pumpe nicht die ganze Kompressionsarbeit zur Kompres- 
sion des Kraftstoffes vom Umgebungsdruck auf den gefor- 
derten Einspritzdruck erbringen, sondern nur jene Druckdif- 
ferenz zwischen dem Auslass der ersten seriellen Kraftstoff- 
io pumpe und dem gewunschlen Einspritzdruck. Die zusatzli- 
che Kraftstoffpumpe kann in diesem Fall etwas kleiner 
bauen und preiswerter aufgebaut sein. In jedem Falle bietet 
die zusatzliche Kraftstoffpumpe jedoch den Vorteil, dass die 
bestehende erste serielle Kraftstoffpumpe unverandert blei- 
15 ben kann und auch die Kraftstofflcitungen ausgangsseitig 
dieser Kraftstoffpumpe nicht geandert werden miissen. 
[0023] Daruber hinaus kann die zusatzliche Kraftstoff- 
pumpe fur eine gcringc Lcbcnsdauer ausgelegt sein, da sie 
jeweils nur sehr kurz fur die Anlassphase der Brennkraftma- 
20 schine verwendet wird. Ferner muss von ihr nur eine geringe 
Krafts to ffmenge gefordert werden konnen, so dass sie rela- 
tiv klein und einfach bauen kann. 

[0024] Besonders bevorzugt ist jene Weiterbildung, bei 
ider die erste serielle Kraftstoffpumpe und die zusatzliche 
25 Kraftstoffpumpe Teil einer modularen Tankeinbaueinheit 
sind. Hierdurch konnen die Kosten bei der Installation der 
beiden Kraftstoffpumpen reduziert werden. 
[0025] Ans telle einer zusatzlichen Kraftstoffpumpe ist es 
bei einem Kraftstoffsystem der obigen Art mit zwei seriellen 
30 Kraftstoffpumpen aber auch moglich, einen elektrischen 
Antrieb und eine schaltbare Kupplung vorzusehen, weiche 
den elektrischen Antrieb mit der motorgetriebenen Kraft- 
stoffpumpe verbinden und die motorgetriebene KraftstofT- 
pumpe von dem mechanischen Antrieb trennen kann. Bei 
35 diesem Kraftstoffsystem ist also keine zusatzliche Kraft- 
stoffpumpe vorgesehen. Stattdessen wird zum Anlassen der 
Brennkraftmaschine die zweite Kraftstoffpumpe, weiche ja 
ohnehin ais Hochdruck-Kraftstoffpumpe ausgelegt ist, elek- 
trisch angetrieben. 
40 [0026] Hicrzu wird die normalcrwcisc vorhandene Vcr- 
bindung zwischen der Brennkraftmaschine und der zweiten 
Kraftstoffpumpe von der Kupplung unterbrochen und statt- 
dessen ein Elektromotor mit ihr verbunden. Das Vorsehen 
einer schaltbarcn Kupplung bedcutet zwar einen gewissen 
45 zusatzlichen Aufwand, andererseits kann das ubrige Kraft- 
stoffsystem gegenuber einem iiblichen Kraftstoffsystem un- 
verandert bleiben. Dennoch wird auch bei diesem Kraff- 
stoffsystem ein sicheres Anlassen der Brennkraftmaschine 
bei gleichzeitig gutem Emissionsverhalten gewahrleistet. 
50 [0027] Eine andere Alternative bei einem Kraftstoffsy- 
stem mit zwei seriellen Kraftstoffpumpen, von denen eine 
elektrisch und die andere von der Brennkraftmaschine ange- 
trieben wird, besteht darin, die elektrisch angetriebene 
Kraftstoffpumpe so auszubilden, dass sie mindestens fur ei- 
55 nen bestimmten Zeitraum einen erhohten Forderdruck be- 
reitstellen kann, ohne dass die Fordermenge erhoht wird. 
Auf diese Weise wird die Leistung der elektrisch angetriebe- 
nen Kraftstoffpumpe im Wesentlichen dafur verwendet, den 
. Druck des Kraftstoffs in der KraftstorT-Sanimelleitung zu 
60 erhohen, so dass auch bei diesem Kraftstoffsystem der fur 
eine optimale Zerstaubung des Kraftstoffs durch die Kraft- 
stoff-Einspritzvorrichtung erforderliche Kraftstoffdruck er- 
halten wird. 

[0028] Dabei wird besonders bevorzugt, dass eine Ein- 
65 richtung vorgesehen ist, weiche den Forderdruck der elek- 
trisch angetriebenen Kraftstoffpumpe im Normalbetrieb be- 
grenzt, und eine Einrichtung vorhanden ist, weiche bei einer 
erfassten Anlass-Anforderung mindestens fur einen be- 
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stimmten Zeitraum die Druckbegrenzungseinrichtung flui- 
disch von der elektrisch angetriebenen KraftstofFpuiripe 
trennt. In diesem Fall wird der Forderdruck; den die elek- 
trisch angetriebene Krafts toffpumpe erzeugen kann, im We- 
senllichen nur noch durch die Leckagen in der Kraftstoff- 5 
pumpe selbst bzw. im Kraftstoffsystem bestimmt. Daher 
kann auf relativ einfache Art und Weise der fur ein sicheres 
Anlassen erforderliche erhohte Krafts tofFdruck bereitge- 
stellt werden. 

[0029J Um den erhohten Kraf tstoffdruck erzeugen zu kon- 1 0 
nen, muss die elektrisch angetriebene Kraftstoffpumpe ei- 
nen Antriebsmotor aufweisen, welchcr bei einer erfassten 
Aniass-Anforderung ein erhohtes Drehmonient erzeugt. Da 
beim Anlassen nur eine geringe Fordermenge erforderlich 
ist, kann dieses erhohte Drehmoment auch mit einem Dreh- is 
zahlabfali einhergehen. 

[0030] Die Zerstaubung des Kraftstoffes durch die Kraft- 
stoff-Einspritzvorrichtung ist bereits ab einem erhohten For- 
derdruck von 20 bar verbessert, erreicht jedoch bei einem 
erhohten Forderdruck zwischen 40 und 60 bar, vorzugweise 20 
zwischen 45 und 55 bar, eine im Wesentlichen optimale 
Qualitat. 

[0031] Der optimale Betrieb des erfindungsgemaBen 
Kraftstoffsystems wird dann gewahrleistet, wenn es ein 
Steuer- und/oder Regelgerat der obigen Art umfasst. 25 



Zeichnung 

[0032] Nachfolgend werden Ausfiihrungsbeispiele der Er- 
findung unter Bezugnahme auf die beiliegende Zeichnung 30 
im Detail erlautert. In der Zeichnung zeigen: 
[0033] Fig. 1 : ein schematisches Blockschaltbiid eines er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels eines Kraftstoffsystems einer 
Brennkraftmaschine; 

[0034] Fig. 2: ein Flussdiagramm, welches das Verfahren 35 
zeigt, nach dem das Kraftstoffsystem von Fig. 1 betrieben 
wird; 

[0035] Fig. 3: eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines zwei- 
ten Ausfuhrungsbeispiels eines Kraftstoffsystems einer 
Brennkraftmaschine; 40 
[0036] Fig. 4: eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines dritten 
Ausfuhrungsbeispiels eines Kraftstoff-Systems einer Brenn- 
kraftmaschine; 

[0037] Fig. 5: cin Flussdiagramm, in dem das Verfahren 
gezeigt ist, nach dem das Kraftstoffsystem von Fig. 4 betrie- 45 
ben wird; 

[0038] Fig. 6: eine Darstellung ahnlich Fig. 1 eines vier- 
ten Ausfuhrungsbeispiels eines Kraftstoffsystems einer 
Brennkraftmaschine; und 

[0039] Fig. 7: ein Flussdiagramm, welches das Verfahren 50 
zeigt, nach dem das Kraf tsloffsy stem von Fig. 6 betrieben 
wird. 



Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 
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[0040] In Fig. 1 tragt ein Kraftstoffsystem insgesamt das 
Bezugszeichen 10. Es umfasst einen Kraftstoffbehalter 12, 
welcher nut einem Einlass 14 einer elektrischen Kraftstoff- 
pumpe 16 verbunden ist. Ein Auslass 18 der elektrischen 
Kraftstoffpumpe 16 ist iiber eine Kraftstoffieitung 20 mit 60 
dem Einlass 22 einer Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24 ver- 
bunden. Diese wird auf nicht naher dargestellte Art und 
Weise mechanisch von einer Brennkraftmaschine angetrie- 
ben. 

[0041] Ein Auslass 26 der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24 65 
ist iiber ein Ruckschlagventil 28 mit einer Kraftstoff-Sam- 
melleitung 30 verbunden. Diese wird gemeinhin auch als 
"Rail" bezeichnet. An die Kraftstoff-Sammelleitung 30 sind 



in dem in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel insge- 
samt vier Kraftstoff-Einspritzvorrichtungen 32 angeschlos- 
sen. Bei diesen handelt es sich im vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel um Hochdruck-Einspritzventile bzw. Injekto- 
ren. Diese sind an einem in der Fig. 1 nicht dargestellten 
Motorblock befestigt und spritzen den Kraftstoff direkt in 
einen ebenfalls nicht dargestellten Brennraum ein. 
[0042] Der Auslass 18 der elektrischen Kraftstoffpumpe 
16 ist mit dem Einlass 14 der elektrischen Kraftstoffpumpe 
16 iiber eine Kraftstofflcitung 34 verbunden. In dieser ist ein 
Druckbegrenzungsventil 36 angeordnct. Vom Auslass 26 
der Kraftstoff-Hochdruckpumpe 24 fuhrt ebenfalls eine 
Kraftstoffieitung 38 zuriick zuin Einlass 22 der Kraftstoff- 
Hochdruckpumpe 24. In der Kraftstoffieitung 38 ist ein 
Mengensteuerventil 40 angeordnet. 

[0043] Von der Kraftstoff-Sammelleitung 30 fuhrt eine 
Kraftstoffieitung 42 zum Einlass 22 der Kraftstoff-Hoch- 
druckpumpe 24 zuriick. In dieser Kraftstoffieitung 42 ist ein 
Druckbegrenzungsventil 43 angeordnet. Durch dieses wird 
der Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung 30 auf 120 bar 
begrenzt. An diese Kraftstoffieitung 42 ist ein Einlass 44 ei- 
ner zusatzlichen elektrischen Kraftstoffpumpe 46 ange- 
schlossen. Deren Auslass 48 fuhrt wiederum iiber ein Ruck- 
schlagventil 50 direkt zur Kraftstoff-Sammelleitung 30. 
[0044] Der Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung 30 
wird von einem Sensor 52 erfasst. Dieser liefert Signale an 
ein Steuer- und Regelgerat 54. Letzteres erhalt auch Signale 
von einem Stellungsgeber 56 eines Zundschlosses (nicht 
dargestellt) und von einem Drehzahlsensor 58, der die Dreh- 
zahl der Kurbelwelle der Brennkraftmaschine abgreift. Aus- 
gangsseitig steuert das Steuer- und Regelgerat 54 die beiden 
elektrischen Kraftstoffpumpen 16 und 46 sowie das Men- 
gensteuerventil 40 an. 

[0045] Die eiektrische Kraftstoffpumpe 16, die Kraftstoff- 
ieitung 34 und das Druckbegrenzungsventil 36 sind insge- 
samt in eine sogenannte Tankeinbaueinheit 60 integriert 
Die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24, die zusatzliche eiektri- 
sche Kraftstoffpumpe 46 sowie das Mengensteuerventil 40 
sind dagegen in einer Motorraumeinheit 62 integriert. 
[0046] Im Nornialbctricb der Brennkraftmaschine wird 
der Kraftstoff von der elektrischen Kraftstoffpumpe 16 aus 
dem Kraftstoffbehalter 12 angesaugt und auf ca. 4 bar vor- 
verdichtet. Dieser Druck wird durch das Druckbegrenzungs- 
ventil 36 cingcstcllt. Der Kraftstoff wird dann von der Hoch- 
druck-Kraftstoffpumpe 24 auf einen Druck von bis zu 
120 bar weiterverdichtet. Mit diesem Druck wird der Kraft- 
stoff von der Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24 in die Kraft- 
stoff-Sammelleitung 30 gefordert. Die Fordermenge wird 
dabei durch das Mengensteuerventil 40 eingesteilt Von der 
Kraftstoff-Sammelleitung 30 gelangt der Kraftstoff zu den 
Injektoren 32, welche den Kraftstoff aufgrund des hohen 
vorliegenden Druckes sehr fein zerstaubt in den Brennraum 
einspritzen, so dass er dort emissions- und verbrauchsopti- 
mal verbrennen kann. 

[0047] Aus Sicherheitsgrunden wird der hone Druck nach 
dem Ende des Betriebs der Brennkraftmaschine aus der 
Kraftstoff-Sammelleitung 30 abgelassen. Hierdurch soil 
verhindert werden, dass beispielsweise durch eine Leckage 
eines Injektors 32 bei abgestellter Brennkraftmaschine eine 
unerwunschte Menge an Kraftstoff in den Brennraum ge- 
langt. Der Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung 30 sinkt 
dabei bis auf Umgebungsdruck ab. Wurde nun versucht 
werden, die Brennkraftmaschine anzulassen, und wurde 
nicht nach dem weiter unten beschriebenen Verfahren vor- 
gegangen werden, dann wurde zunachst in der Kraftstoff- 
Sammelleitung 30 maximal der durch das Druckbegren- 
zungsventil 36 eingestellte Druck von 4 bar vorliegen. 
[0048] Der Grund hierfur ist, dass die Hochdruck-Kraft- 
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stoffpumpe 24 direkt von der Brennkraftmaschine angetrie- 
bcn wird. 1st diese jedoch nicht im Betrieb, ist auch die 
Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24 nichi int Betrieb und kann 
soinit den im Norinalbetrieb erzielbaren Druck in der Kraft- 
stoff-Sanimelleitung 30 nichl zur Verfugung stellen. Wenn 
jedoch in der KraftstofT-Sammelleitung 30 nur ein Druck 
von ungefahr 4 bar vorliegen wurde, konnten die Irijektoren 
32 den Kraftstoff nicht optimal zerstaubt in den Brennraum 
einspritzen. Dies mtisste durch eine erhohte Menge an ein- 
gespritztem Kraftstoff kompensiert werden, was eincrseits 
das Abgasverhalten der Brennkraftmaschine beeinlrachtigl 
und andcrerseits zu der Gefahr fiihrl, dass die ubennaBige 
Kraftstoffmenge den Olfilm an der Zylinderinnenwand ab- 
wascht und hierdurch die Reibung zwischen Kolben und 
Zylinderinnenwand erhoht wird. 

[0049] Uni dies zu vcrhindern, wird bei dem KraftstofTsy- 
stem 10 von Fig. 1 nach dem in Fig. 2 dargestellten Verfah- 
ren yorgegangen. Das Verfahren ist als Cqmputerprogramm 
in einem Speicher des Steuer- und Regelgerats 54 abgelegt, 
[0050] Nach einem Startblock 64 wird in einem Block 66 
gepriift, ob eine Startsequenz fur die Brennkraftmaschine 
angefordert wurde. Die entsprechenden Signale erhalt das 
Steuer- und Regelgerat 54 vom Stellungssensor 56 des 
Zundschliissels. Ist die Antwort ja, wird im Block 68 ge- 
pruft, ob der Druck in der KraftstofT-Sammelleitung 30 
niedriger ist als ein Druck von 40 bar (dieser Druck und 
auch nachfotgende Druckwerte gelten fur das vorliegende 
Ausfuhrungsbeispiel; in anderen Fallen sind andere Druck- 
werte moglich). Dieser Druck entspricht einem Niveau, bei 
dem die Tnjektoren 32 gerade noch einen zufrierienstellend 
zerstaubten Krafts toff nebel im Brennraum erzeugen kon- 
nen. Gut fur die Zerstaubung des Kraftstoff s beim Anlassen 
der Brennkraftmaschine ist ein Druck von 45-55 bar. Der 
Wert fur den Druck des Kraftstoffs in der KraftstorT-Sam- 
melleitung 30 wird dem Steuer- und Regelgerat 54 vom 
Drucksensor 52 bereitgestellt. 

[0051] Wenn eine Start- bzw. Anlasssequenz fur die 
Brennkraftmaschine angefordert wurde und der Druck nied- 
riger ist als 40 bar, dann wird im Block 70 die zusatzliche 
clcktrischc Kraftstoffpumpe 46 cingcschaltct. Dicsc ist so 
ausgelegt, dass sie den von der Kraftstoffpumpe 16 auf ca. 
4 bar vorverdichteten Kraftstoff bei relativ geringer Forder- 
menge von ungefahr 5-10 1/h auf ca. 50 bar komprimieren 
kann. AuBcrdcm wird im Block 72 der Ablauf der Startse- 
quenz initiiert, d. h. es wird beispielsweise der Anlasser be- 
tatigt, die Zundung eingeschaltet usw. Vom Drucksensor 52 
wird weiterhin der Druck in der KraftstolT-Sammelleitung 
30 tiberwacht. 

[0052] Ubersteigt der Druck in der KraftstorT-Sammellei- 
tung 30 einen Grenzwert von 60 bar, bedeutet dies, dass die 
Brennkraftmaschine angesprungen ist und die von dieser an- 
getriebene Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24 nun den erfor- 
derlichen Krafts toff druck in der KraftstofT-Sammelleitung 
30 bereitstellen kann. Dies wird im Block 74 erfasst. In die- 
sem Fall wird im Block 76 die zusatzliche elektrische Kraft- 
stoffpumpe 46 wieder ausgeschaltet. Das Program m endet 
in einem Endblock 78. 

[0053] Nun wird unter Bezugnahme auf Fig. 3 ein zweites 
Ausfuhrungsbeispiel eines KraftstofTsy stems 10 erlautert. In 
diesem tragen Teile, Elemente und Bereiche, die aquivalente 
Funktionen zu dem oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiel aufweisen, die gleichen Bezugszeichen. Sie sind nicht 
nochmals im Detail erlautert. 

[0054] Im Unterschied zu dem in Fig. 1 dargestellten 
Kraftstoffsystem 10 ist der Einlass 44 der zusatzlichen elek- 
trischen Kraftstoffpumpe 46 nicht mil dem Auslass der elek- 
trischen Kraftstoffpumpe 16 verbunden, sondem direkt an 
den Kraftstoffbehalter 12 angeschlossen. Dies hat den Vor- 



teil, dass auch die zusatzliche elektrische Kraftstoffpumpe 
46 in derTankeinbaueinheit60 untergebracht sein kann. Al- 
lerdings ist auch eine enlsprechend langere Leitung zwi- 
schen der zusatzlichen elektrischen KraftstofTpumpe 46 und 

5 der KraftstofT-Sammelleitung 30 erforderlich, welche auf 
den von der zusatzlichen elektrischen KraftstofTpumpe 46 
erzeugbaren hohen Druck von bis zu 50 bar ausgelegt ist. 
Das in Fig. 3 dargestellte Kraftstoffsystem lfr wird gemaB 
dem in Fig. 2 dargestellten Verfahren betrieben. 

10 [0055] In Fig. 4 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel eines 
Kraftstoffsystems 10 dargestellt. Die im Hinblick auf funk- 
tionsaquivalenle Bauteile, Elemente und Bereiche gemac It- 
ten obigen Ausfuhrungen gelten hier analog. 
[0056] Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbei- 

15 spiel ist keine zusatzliche elektrische KraftstofTpumpe vor- 
handen. Statldessen ist die ohnehin vorhandene elektrische 
Kraftstoffpumpe 16 so ausgelegt, dass sie den zum Anlassen 
der Brennkraftmaschine gewiinschten Druck von ungefahr 
50 bar bereitstellen kann. Hierzu ist in der Kraftstoffleitung 

20 34 zwischen dem Auslass 18 der elektrischen KraftstofT- 
pumpe 16 und dem Druckbegrenzungsventil 36 ein Schalt- 
ventil 80 angeordnet, welches vom Steuer- und Regelgerat 
54 angesteuert wird. Mit dem Schaltventil 80 kann die Ver- 
bindung zwischen dem Auslass 18 der elektrischen Kraft- 

25 stoffpumpe 16 und dem Druckbegrenzungsventil 36 unter- 
brochen werden. Femer ist zwischen der Krafts toff verbin- 
dung 20 und dem Druckbegrenzungsvendl 43 ein Ruck- 
schlagventil 81 vorhanden. 

[0057] Das in Fig. 4 dargestellte Kraftstoffsystem 10 wird 
30 folgendermaBen hetrieben (vgl. Fig. 5, auch hier sind nur 
die Unterschiede zu dem in Fig. 2 dargestellten Verfahren 
im Detail erlautert): 

[0058] Wenn in den Blocken 66 und 68 festgestellt wor- 
den ist, dass eine Startsequenz angefordert wurde und der 

35 Druck in der KraftstofT-Sammelleitung 30 unterhalb des ge- 
wiinschten minimalen Druckniveaus von 40 bar liegt, wird 
im Block 82 das Schaltventil (welches auch als Startventil 
bezeichnet wird) geschlossen. Irn Block 70 wird ferner der 
Antriebsstrom, welcher der elektrischen KraftstofTpumpe 16 

40 zugcfuhrt wird, erhoht, so dass dcrcn Antricbsmotor ein cr- 
hohtes Drehmoment erzeugt. Da die Injektoren 32 noch ge- 
schlossen sind, fordert die elektrische Kraftstoffpumpe 16 
nun in ein im Wesentlichen geschlossenes Volumen: 
[0059] Hierdurch erhoht sich der Druck in der Kraftstoff- 

45 Sammelleitung 30 bei gleichzeitig sehr geringer Forder- 
menge. Dies kann auch bedeuten, dass die Drehzahl der 
elektrischen Kraftstoflpumpe 16 abfallt. Sobald der Druck 
in der KraftstofT-Sammelleitung 30 oberhalb von ungefahr 
60 bar liegt, wird im Block 76 die elektrische Kraftstoff- 

50 pumpe 16 wieder normal angesteuert und im Block 84 das 
Startventil 80 geoffnet. Somil stelll sich am Auslass 18 der 
elektrischen Kraftstoffpumpe 16 wieder der normale Kraft- 
stoffdruck von ungefahr 4 bar ein. 

[0060] In Fig. 6 ist nochmals ein anderes Ausfuhrungsbei- 
55 spiel eines Kraftstoffsystems 10 dargestellt. Auch hier gilt 
im Hinblick auf funktionsaquivalente Teile, Bereiche und 
Elemente das oben Gesagte. 

[0061] Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist ebenfalls keine 
zusatzliche elektrische Kraftstoffpumpe vorgesehen. Statt- 

60 dessen ist die Hochdruck-Kraftstoffpumpe 24 mit einer 
schaltbaren Kupplung 86 verbunden. Diese weist zwei Ein- 
gange auf, von denen einer mit einer Kurbelwelle 88 der 
Brennkraftmaschine und der andere mit der Antriebsweile 
eines Elektromotors 46 verbunden ist. Im Gegensatz zu dem 

65 in Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel fehlt ferner das 
Schaltventil in der Kraftstoffleitung 34 zwischen elektri- 
scher Kraftstoffpumpe 16 und Druckbegrenzungsventil 36. 
[0062] Das Verfahren zum Betreiben des in Fig. 6 darge- 
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stcliten Kraftstoffsystems 10 ergibt sich aus Fig. 7, wobei 
auch hier nur auf die Unterschiede zu den oben beschriebe- 
nen Verfahren eingegangen wird: 

[0063] Liegt der Druck in der Kraftstoff-Sammelleitung 
30 unterhalb von 40 bar und wurde eine Startsequenz ange- 5 
fordert, wird ini Block 90 die Kupplung 86 vom Steuer- und 
Regelgerat 54 so angesteuert, dass letztlich der Kupplungs- 
ausgang, also die Hrchdruck- Kraftstoffpumpe 24, mit dem 
elektrischen Antrieb 46 verbunden ist. Iin Block 70 wird 
dann der elektrische Antrieb 46 eingeschallet und die Start- 10 
sequenz in Gang geselzl. Hierzu gehort naturlich auch das 
Einschalten der elektrischen Kraftstoffpumpe 16, welche ei- 
nen Vorforderdruck in Hone von ungefahr 4 bar zur Verfii- 
gung stellt. Dieser Vorforderdruck wird nun von der nun 
elektrisch angetriebenen Hochdruck-Kraftstoffpunipe 24 is 
auf einen Druck von ungefahr 50 bar erhoht 
[0064] Sobald die Brennkraftmaschine angesprungen ist, 
was durch den Drehzahlsensor 58 angczcigt wird, wird im 
Block 92 die Kupplung 86 von deVn Steuer- und Regelgerat 
54 angesteuert und die Hochdruck-KraftstofTpumpe 24 mil 20 
der Kurbelwelle 88 der Brennkraftmaschine verbunden. Im 
Block 76 wird der elektrische Antrieb 46 wieder ausgeschal- 
tet. 

[0065] Bei einem nicht dargesteilten Ausfuhrungsbeispiel 
werden die MaBnahmen, mit denen auch ohne sich im Be- 25 
trieb behndende Brennkraftmaschine ein erhohter Forder- 
druck bereitgestellt werden kann, auch in einem weiteren 
Fall ergriffen: Dann namlich, wenn bei iaufender Brenn- 
kraftmaschine die Hochdruck-Kraftstoffpumpe beispiels- 
weise aufgrund des Erreichens ihrer maximalen Lebens- 30 
dauer versagt. Auf diese Weise wird ein Notbetrieb der 
Brennkraftmaschine gewahrleistet. 
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1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftma- 
schine, mit einem Kraftstoffsystem (10) mit einem 
Kraftstoffbehalter (12), mit mindestens einer Kraft- 
stoffpumpe (24), welche von der Brennkraftmaschine 
angctricben wird, mit cincr Kraftstoff-Sammcllcitung 40 
(30), welche mit einem Auslass (26) der von der 
Brennkraftmaschine angetriebenen Krafts toffpumpe 
(24) verbunden ist, und mit mindestens einer Kraft- 
stoff-Einspritzvorrichtung (32), welche an die Kraft- 
stoff-Sammelleitung (30) angeschlossen ist, dadurch 45 
gekennzeichnet, dass eine Anlass-Anforderuhg fur die 
Brennkraftmaschine erkannt (68) und bei Vorliegen ei- 
ner solchen Anlass-Anforderung eine zusatzliche, elek- 
trisch angetriebene Kraftstoffpumpe (46) mindestens 
fur die Dauer des Anlassvorgangs eingeschaltet wird 50 
(70), welche direkt zur Kraftstoff-Sammelleitung (30) 
hin fordert und einen erhohten Forderdruck bereitstellt. 
2. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraftma- 
schine, mit einem Kraftstoffsystem (10), mit einem 
Kraftstoffbehalter (12), mit mindestens einer elektrisch 55 
angetriebenen Kraftstoffpumpe (16), die aus dem 
Kraftstoffbehalter (12) fordert, mit mindestens einer 
Kraftstoffpumpe (24), welche von der Brennkraftma- 
schine angetrieben wird und deren Einlass (22) mit 
dem Auslass (18) der elektrisch angetriebenen Kraft- 60 
stoffpumpe (16) verbunden ist, mit einer Kraftstoff- 
Sammelleitung (30), welche mit dem Auslass (26) der 
von der Brennkraftmaschine angetriebenen Kraftstoff- 
pumpe (24) verbunden ist, und mit mindestens einer 
Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (32), welche an die 65 
Kraftstoff-Sammelleitung (30) angeschlossen ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine Anlass-Anforderung 
fur die Brennkraftmaschine erkannt (68) und bei Vor- 



liegen einer solchen Anlass-Anforderung der Forder- 
druck der elektrisch angetriebenen Kraftstoffpumpe 
(16) mindestens fur die Dauer des Anlassvorgangs der 
Brennkraftmaschine erhoht wird (70), ohne dass die 
Fqrdermenge erhoht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Forderdruck dadurch erhoht wird, dass 
eine Druckbegrenzungseinrichtung (36), welche den 
Forderdruck der elektrisch angetriebenen Kraftstoff- 
pumpe (16) normalerweise begrenzt, fluidisch von der 
elektrisch angetriebenen KrafistorTpumpe (16) getrennt 
wird (82) und die Kraftstoft-Einspritzvorrichtung (32) 
zunachst geschiossen bleibL 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass der erhohte Forder- 
druck ungefahr 40 bis 60 bar, vorzugsweise ungefahr 
45 bis 55 bar, betragt. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, dass ein Ausfall der von 
der Brennkraftmaschine angetriebenen Kraftstoff- 
pumpe (24) erfasst und auch in diesem Fall der erhohte 
Kraftstoffdruck bereitgestellt wird. 

6. Computerprogramm, dadurch gekennzeichnet, dass 
es zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der 
vorhergehenden Anspriiche geeignet ist, wenn es auf 
einem Computer ausgefuhrt wird. 

7. Computerprogramm nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass es auf einem Speicher, insbeson- 
dere auf einem Flash-Memory, abgespeichert ist. 

8. Steuer- und/oder Regelgerat (54) zum Betreiben ei- 
ner Brennkraftmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass 
es einen Speicher umfasst, auf dem ein Computerpro- 
gramm nach einem der Anspriiche 6 oder 7 abgespei- 
chert ist. 

9. Kraftstoffsystem (10) fur eine Brennkraftmaschine, 
mit nem Kraftstoffbehalter (12), mit mindestens einer 
Kraftstoffpumpe (24), welche von der Brennkraftma- 
schine angetrieben wird, mit einer Kraftstoff-Sammel- 
leitung (30), welche mit einem Auslass (26) der Kraft- 
stoffpumpe (24) verbunden ist, und mit mindestens ei- 
ner Kraftstoff-Einspritzvorrichtung (32), welche an die 
Kraftstoff-Sammelleitung (30) angeschlossen ist, da- 
durch gekennzeichnet, dass eine zusatzliche elektrisch 
angetriebene Kraftstoffpumpe (46) vorhanden ist, de- 
ren Auslass (48) direkt mit der Kraftstoff-Sammellei- 
tung (30) verbunden ist und welche einen erhohten 
Forderdruck bereilslelil. 

10. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Einlass (44) der zusatzlichen 
Kraftstoffpumpe (46) mit dem Kraftstoffbehalter (12) 
verbunden ist. 

11. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens zwei seriell geschal- 
tete Kraftstoffpumpen (16, 24) vorhanden sind, wobei 
die erste serielle Kraftstoffpumpe elektrisch angetrie- 
ben wird und der Einlass (44) der zusatzlichen Kraft- 
stoffpumpe (46) mit einem Auslass (18) der ersten seri- 
ellen Kraftstoffpumpe (16) verbunden ist. 

12. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Anspriiche 9 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die erste serielle 
Kraftstoffpumpe (16) und die zusatzliche Kraftstoff- 
pumpe (46) Teil einer modularen Tankeinbaueinheit 
(60) sind. 

13. Kraftstoffsystem (10) fur eine . Brennkraftma- 
schine, mit einem Kraftstoffbehalter (12), mit minde- 
stens einer elektrisch angetriebenen Kraftstoffpumpe 
(16), die aus dem Kraftstoffbehalter (12) fordert, mit 
mindestens einer Kraftstoffpumpe (24), welche von der 
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Brennkraftmaschine angelriebcn wird und deren Ein- 
lass (22) mit dem Auslass (18) der elektrisch angetrie- 
benen Kraftstoffpumpe (16) verbunden is l, mit einer 
Kraftstoff-Sammellcitung (30), welchc mil dem Aus- 
lass (18) der molorgetriebenen Kraftstoffpumpe (24) 5 
verbunden isl, und mit mindestens einer Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung (32), welche an die Kraftstoff- 
Sammelieitung (30) angeschlossen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass ein elektrischer Antrieb (46) und 
eine schaltbare Kupplung (86) vorhanden sind, welche 10 
den eJcktrischen Antrieb (46) mil der von der Brenn- 
kraftmaschine angetriebenen Kraftstoffpumpe (24) 
verbinden und die von der Brennkraftmaschine ange- 
triebene Kraftstoffpumpe (24) von einem mechani- 
schen Antrieb (88) trennen kann. 15 

14. Kraftstoffsystem (10) Fur eine Brennkraftma- 
schine, mit einem Kraftstoffbehalter (12), mit minde- 
stens einer elektrisch angetriebenen Kraftstoffpumpe 
(16), die aus dem Kraftstoffbehalter (12) fbrderU mit " 
mindestens einer Kraftstoffpumpe (24), welche von der 20 
Brennkraftmaschine angetrieben wird und deren Ein- 
lass (22) nut dem Auslass (18) der elektrisch angetrie- 
benen Kraftstoffpumpe (16) verbunden ist, mit einer 
KraftstofT-Sammelleitung (30), welche mit dem Aus- 
lass (26) der motorgetriebenen Kraftstoffpumpe (24) 25 
verbunden ist, und mit mindestens einer Kraftstoff- 
Einspritzvorrichtung (32), welche an die Kraftstoff- 
Sammelleitung (30) angeschlossen ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die elektrisch angetriebene Kraft- 
stoffpumpe (1 6) mi ndestens fur einen bestimmten Zeit- 30 
raum einen erhohten Forderdruck bereitstellen kann, 
ohne dass die Fordermenge erhoht wird. 

15. Kraftstoffsystem (10) nach Anspruch 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Einrichtung (36) vorgesehen 
ist, welche den Forderdruck der elektrisch angetriebe- 35 
nen Kraftstoffpumpe (16) im Norrnalbetrieb begrenzt, 
und eine Einrichtung (80) vorhanden ist, welche bei ei- 
ner erf ass ten Anlass-Anforderung (68) mindestens fur 
einen bestimmten Zeitraum die Druckbegrenzungsein- 
richtung (36) fluidisch von der elektrisch angetriebenen 40 
Kraftstoffpumpe (16) trennt. 

16. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Anspriiche 
14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass die elek- 
trisch angetriebene Kraftstoffpumpe (16) einen An- 
triebsmotor aufweist, welcher bei einer erfassten An- 45 
lass-Anforderung (68) ein erhohtes Drehmoment er- 
zeugt (70). 

17. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Anspruche 9 
bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass der erhohte For- 
derdruck zwischen 40 und 60 bar, vorzugsweise zwi- 50 
schen 45 und 55 bar, liegt. 

18. Kraftstoffsystem (10) nach einem der Anspruche 9 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass es ein Steuer- 
und/oder Regelgerat (54) nach Anspruch 8 umfasst. 



Hierzu 7 Seite(n) Zeichnungen 



60 



65 



BNSDOCID: <0E. 



.101 2751 6A1J_> 




ISDOCID: <DE. 



.1 012751 6A1J_> 



102 500/530 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 27 516 A1 
F02M 37/18 

12. Dezember 2002 



56 



52 



72 



66 



Stort 



64 



Stortsequenz ? 



68 



nein 



P Roi. < 40 bor ? 



70 



Stortsequenz 



I 



nein 



EKPZ ein 



74 



52 



P Roil > 60 bar ? 



76- 



nein 



EKPZ aus 



46 



46 



End 



78 



Fig. 2 



JNSDOCID: <DE 1 012751 6A1 I > 



102 500/530 




^ISDOCID: <DE 10127516A1J_> 



102 500/530 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE101 27 516A1 
F02M 37/18 

12. Dezember 2002 




102 500/530 



BNSOOCID: <DE 101 2751 6A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



(Mummer: 
Int. CI. 7 : 



Offenlegungstag: 



DE10127 516A1 
F02M 37/18 

12. Dezember 2002 



Start 



56 



52 



66 

■S- 



Stortsequenz ? 



68 



64 



nein 



jo 



P Roi. < 40 bar ? 



82 



1 



nem 



s Startventil zu 











70 



72 



Starlsequenz 



I 



EKP - 

hohe Leistung 



52 



74 



P Roi| >60 bar ? 



76 



nem 



EKP - 

normale Leistung 



•80 



16 



16 



84- 



Startventil auf 



80 



Fig. 5 



End 



78 



<DE_ 1 01 2751 6A1_I_> 



102 500/530 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE 101 27 516 A1 
F02M 37/18 

12. Dezember 2002 




102 500/530 



BNSDOCID: <DE 101 2751 6A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Offenlegungstag: 



DE10127 516 A1 
F02M 37/18 

12. Dezember2002 



56 



52 



58 



66 



Start 



64 



Startsequenz ? 



68 



E 



nem 



P RoiI < 40 bar ? 



90 



70 



nem 



HDP mit elektrischem 
Antrieb verbinden 



elektrischer Antrieb ein 



74 



jo 



Brennkroftmoschine ein ? 



92 



76 



nem 



HDP mit mechonischem 
Antrieb verbinden 



elektrischer Antrieb aus 



86 



46 



86 



46 



End 



78 



Fig. 7 



INSDOCID: <DE 101 2751 6A1_I_> 



102 500/530 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

WbLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
I^FADED TEXT OR DRAWING 
Ef^BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

CBfREFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: . ' _ __ ■ .... ' ;". . ■ ,. 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



